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甘肃阳山金矿水文地质特征

李石桥

（武警黄金第十二支队，四川 成都 8$""#8）

摘要：阳山金矿床第四纪黄土及残坡积层出露较广，厚度大。矿区地下水类型主要为孔隙与裂隙

潜水，分布于坡地及沟谷两侧，主要补给来源为大气降水的垂直渗入，以山泉及溪流形式排泄，

含水层为第四纪松散堆积及岩石风化层，隔水层为地表深部的基岩，矿床水文地质条件简单。马

连河为矿山开发用水源地。依据地层岩性、岩石力学性质划分为第四纪松散软弱岩类，碎裂岩、

千枚岩、斜长花岗斑岩等裂隙发育带及构造破碎带软弱岩类，灰岩及深部脉岩、钙泥质千枚岩等

块状岩类工程地质岩组，矿床工程地质条件中等。
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阳山金矿位于甘肃省文县，大地构造位

置处于扬子板块以北，中朝板块以南，松藩

—甘孜褶皱系以东的三角区内，属西秦岭南

亚带［$］，文县弧形构造结合部位［!］。目前，

该矿床控制的金资源量已达 $!% = $"# >?。!"
世纪 %"年代，甘肃省地矿局第一水文地质
工程地质队在该区做了 $ @ :" 万区域水文地
质普查，后又于 &" 年代末开展水文地质调
查。区内为湿润气候带地貌，高中山区，地

势大体西北高东南低，矿区最高处（金子

山）海拔 # $$# A，最低处 $ $"" A，相对高
差 ! """ A。区内地形切割强烈，山势陡峻，
地表水以暴涨暴跌为特征，局部地段重力侵

蚀活跃，易形成崩塌、滑坡、泥石流等，造

成水土流失及地质灾害。

$ 区域水文地质

!"! 地质背景
区内出露地层主要为第四纪黄土及千枚

岩、灰岩等残坡积物；中泥盆统的千枚岩、

灰岩、砂岩及粉砂岩等，此外还出露二叠

纪、白垩纪［#］地层。其中千枚岩破碎强烈，

为矿区主要赋矿层位。区内构造主要为安昌

河—观音坝 4.. 向断裂带，延长大于 #"
>A，宽数十米至数千米，4 倾，倾角 :" B
’"C，断裂带内岩石挤压强烈，褶皱发育，
为矿区主要控矿构造［)］。区内小岩株和岩脉

沿构造破碎带产出，岩性主要为斜长花岗斑

岩。矿区 .D长 $! >A，宽约 ! >A，分为阳
山、高楼山、安坝和葛条湾 )个矿段，共发
现 )&条矿脉，主要矿脉 #":、#$)号均赋存
于安坝矿段。

!"# 地下水特征
地下水的赋存受岩石裂隙孔隙空间、构

造性质及类型、地貌条件、气象水文因素等

控制［:］。主要有第四纪孔隙水、基岩裂隙水

和构造带脉状裂隙水 #种类型。第四纪孔隙
水根据埋藏条件的不同分为河谷与坡地潜水

!类。河谷潜水呈条带分布，水位浅，含水
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层岩性为砂砾石及砂质碎石，泉流量最大为

!"## $%&；坡地潜水主要指黄土和残坡积孔
隙水［’］，水位随地貌及古地形而变化，含水

层厚度不一，其特点是泉流较多，流量小，

泉流量一般小于 (") $%&。基岩裂隙水含水
层岩性为砂岩、板岩、千枚岩、灰岩及斜长

花岗斑岩等，区内出露面积较广，泉水流量

("()* (")( $%&，局部含承压水；岩石表层
发育风化裂隙，赋存风化裂隙水，泉水流量

(") * )"( $%&，为弱富水区。构造带脉状裂
隙水含水层岩性为张性或压性断裂带中羽状

断裂、裂隙、破劈理发育的脆性岩石，含水

层的分布与富水性都很不均匀［+］，断裂性质

及补给条件决定其富水与阻水与否。

地下水的补给来源主要为大气降水与冰

雪融化水，降水渗入补给主要集中于 + * ,
月份，冰雪融化期则为 - * . 月份，汇水面

积大、地形平缓、岩石裂隙发育、降水量

大、植被茂密时补给量大，反之则小。河谷

潜水含水层孔隙大、渗透性能好，主要接受

河水渗漏补给。坡地潜水、基岩裂隙水及构

造带脉状裂隙因远离地表水体，主要接受降

水及冰雪融化水的垂直渗入补给，由于地形

地貌复杂，地形坡度利于降水的迅速排泄，

其渗入补给量较小。区内含水层储水性能

差，地下水多以山泉及溪流形式向下游排泄。

! 矿区水文地质

矿区位于马连河支流金昌沟水文地质单

元中上部，金子山脉分水岭北侧，相对侵蚀

基准面标高 ) )(( /，地形坡度较大，地下
与地表分水岭基本一致，水文地质边界条件

较清楚（图 )）。

图 ! 甘肃阳山金矿床水文地质简图（据武警黄金第十二支队 !((!年资料修改）
0—第四纪黄土及残坡积物；1) !—下白垩统东河群红及黄色砾岩、泥灰岩、页岩；2)—下二叠统泥板岩、钙质板岩；

3! "#，3! ".，3! "-—中泥盆统三河口组四段灰岩，三段千枚岩夹薄层灰岩，二段灰岩和砂质板岩；!"—斜长花岗斑岩；

)—断层；!—推测断层；-—地下水流向；.—地表水系；#—地表分水岭；’—金矿体及编号

"#! 含水层特征
根据水力性质及含水特性的不同，区内

含水层可分为 -类：第四纪孔隙潜水、基岩

裂隙含水层和构造裂隙含水带。

第四纪孔隙潜水含水层可分为河谷和坡

地潜水含水层。前者岩性为砂砾卵石层，分
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布于金昌沟及马连河两侧，结构松散，砾石

呈次圆状和扁平状，砾径 ! " #$ %&，泥质含
量少，一般近河段富水性强，远离河段富水

性弱，冲沟中含水层为砂碎石，分选性及磨

圆度差，泥质含量大，富水性能弱。泉水流

量最大为 #’(( )*+。水化学类型为重碳酸钙
型水。坡地潜水含水层岩性为黄土及残坡积

物，分布于山谷两侧及山坡山梁地带，覆盖

于梁峁丘陵之顶的黄土不宜赋存地下水，故

黄土中的地下水多埋于掌形地和杖形地内，

泉水流量 $’$$! " $’$,( )*+，据大多数钻孔
揭露含水层厚度为 , " !( &，水位埋深 $ "
(( & 不等，一般坡底厚度大，坡顶较薄。
黄土下部的残坡积物主要成分为泥砂质、碎

石、砾石等，多呈次棱角状，分选性及磨圆

度差，泉流量 $’$! " $’-$ )*+，含水层厚度
. " ($ &，水位埋深 / " (( &。采自矿区不同
地段坡地潜水经四川省地勘局水文中心检测

矿化度 #/(’# " ,(0’. &1*)，平均 ,/!’2 &1*
)；总硬度 !0.’. " ###’. &1*)，平均 #,0’-
&1*)，水化学类型为重碳酸钙型。黄园英
等［0］的分析结果也表明，一般山泉水矿化度

及硬度各项指标较溪沟水高。

基岩裂隙含水层可分为变质岩和脉岩裂

隙含水层。前者主要分布于矿区南部的千枚

岩中，赋存层间和风化裂隙水，千枚岩受挤

压作用明显，在与其他岩石的接触面发育裂

隙，赋层间裂隙水。岩石浅部风化强烈，裂

隙发育，赋存风化裂隙水。根据岩性的不

同，岩层风化厚度不一，一般为 #$ " 2$ &，
最厚处大于 !$$ &，水位埋深 !! " (# &，含
水层厚度为 $ " .$ &。含水性能弱，水流量
较少，泉流量一般小于 $’$! )*+，水化学类
型为重碳酸钙型。脉岩裂隙含水层赋存于斜

长花岗斑岩岩脉中，浅部赋存风化裂隙潜

水，泉流量较小，属富水性能贫乏的含水

层；风化层下部受岩相影响，冷凝收缩强烈

及在后期构造的影响下，千枚岩与脉岩接触

部位产生张裂隙，赋存脉状裂隙水。据坑道

调查，裂隙一般宽度为 $’ $( " $’!$ %&，最
宽 $’#$ &，呈充填、半充填状态，据 ,$(号
脉群坑道调查，裂隙出水点最大出水量为

$’$$- )*+。
区内构造主要为安昌河—观音坝断裂，

总体展布为 344 向，发育 344 及 355向
次级断裂：前者走向 .(6，倾角 ($ " 2$6；后
者走向为 /( " !!(6，倾角 -$ " ($6。#组断裂
带内岩石破碎、挤压强烈挠曲变形，岩石内

节理裂隙不发育，地下水储水空间小，断裂

一般不含水，主要起阻水或隔水作用。矿区

另外发育一组 73向断裂，延长较短，多小
于 ($$ &，断层面一般陡倾，由于矿体总体
受 73向挤压作用，该断裂多为张性构造［/］，
带内岩石裂隙、孔隙发育，通过对安坝矿段

不同标高坑道内岩石的调查，岩石节理裂隙

率在 $’08 " -’(8之间，当有补给来源时裂
隙富水，形成裂隙含水带，安坝矿段内构造

裂隙出水点最大水量为 $’$#0 )*+。
区内岩石以千枚岩、斜长花岗斑岩及灰

岩为主，上部岩石在构造及风化作用下产生

的构造裂隙和风化裂隙含裂隙潜水，据钻孔

调查裂隙带主要出露标高为 ! (#. " # #0/ &。
在风化层以下，岩层完整性好，节理裂隙不

发育，深部裂隙多被 9: 质、7; 质、粘土质
等阻水物质充填，岩层富水性弱，可视为隔

水层。

!"! 地表水、地下水动态特征及其水力联
系

地表水流量变化受降水影响明显，以暴

涨暴跌为特征，在 - " (及 0 " /月份各出现
!次高峰；地下水的补给径流排泄没有明显
的区域之分，均属降水型，其潜水面水力坡

度约 #!6，略低于地形坡度。冲洪积、残坡
积孔隙潜水其动态受大气降水控制，第四纪

黄土及基岩风化裂隙水则滞后降水 !个月左
右（图 #）。
矿区第四纪孔隙水与基岩裂隙水之间无

相对隔水层，二者具有一定的水力联系，由

-2 #$$-年黄 金 地 质

万方数据

http://bbs.3s001.com


图 ! 阳山金矿床地表水、地下水动态与降水量关系曲线图

于风化裂隙水渗透性能不一，在不同地段与

第四纪孔隙水联系有较大差异，脉状裂隙水

在低洼地带以越流形式补给上部含水层。

区内地表水系主要为马连河及金昌沟，

都出露于矿区边缘，地表水体对矿体充水影

响不大；矿区含水层富水性能弱，地形坡度

利于降水的迅速汇集与排泄，降水对矿体充

水影响不大；矿体顶板虽发育裂隙，但在天

然状态下补给条件差，富水性弱，以存储为

主。因此，该矿床属水文地质条件简单的矿

床。

!"# 矿区水资源综合利用评价
矿区金昌沟以溪流形式补给，流量小，

丰水期流量为 ! """ #$ %&左右，枯水期流量
一般为 ’"" ( )"" #$ %& 。区内第四纪覆盖层
厚，受地形及储水介质的影响，含水性能

差，其泉水及溪沟流量仅够当地居民生活用

水。矿区西侧马连河水质清澈透明，无色、

无味、无臭，水质较好，按丰枯季节采样经

四川省地勘局水文中心检测，丰水期矿化度

为 $*$+$ #,%-，枯水期为 $’.+. #,%-，平均
$$’+’ #,%-；丰水期总硬度为 !"’+! #,%-，

枯水期 !*’+!#,%-，平均 !*"+! #,%-，水化
学类型为重碳酸钙/镁型淡水。检测微量元
素 01) 2、03、45、67、89、:7，按 ;<’.=>
? @’饮用水标准，各项指标均未超标。据
近 ! 年观测资料（图 $）该河水最大流量
*=+* #$ %9，最小 !+* #$ %9，年均 =+. #$ %9，
水流量较稳定，水量及水质能满足矿山生产

建设需要，可作为矿山生产生活用水源地。

$ 矿区工程地质条件

#"$ 工程地质类型的划分及特征
依据地层岩性、岩石力学性质划分如下

工程地质岩组：*）第四纪松散软弱岩类，
岩性为粘性土和砂质土，厚 *! ( .’ #，广
泛分布于山体缓坡及沟谷两侧，赋存孔隙潜

水；!）碎裂岩、千枚岩、斜长花岗斑岩等
裂隙发育带及构造破碎带软弱岩类，岩层内

岩石较破碎，岩体稳固性差；$）灰岩及深
部的脉岩、钙泥质千枚岩等块状岩类，区内

风化带以下的岩石节理裂隙不发育，岩层完

整性较好，岩石力学强度高，地下水作用不
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图 ! 马连河流量观测曲线图

明显，岩体较稳固，局部受断裂影响，岩层

不稳固。

!"# 矿区工程地质评价
矿体受断裂控制，成矿以渗透交代作用

为主，矿与非矿之间不存在明显的界面，成

矿前及成矿期间的各组容矿空间被成矿物质

充填，但由于新构造运动频繁，岩层破碎，

坑道内岩石稳固性差，巷道需要支护。当有

地下水作用时千枚岩泥化作用明显，巷道内

易发生滑坡、崩塌等现象，矿山开采时应提

出防治措施，严防不良工程地质问题发生。

矿体顶底板围岩多为千枚岩或斜长花岗

斑岩，根据岩性和岩石随所处构造部位的不

同其稳固性有所差异，灰岩及花岗斑岩稳固

性较千枚岩好，采自不同地段的岩石样品经

成都理工大学环境工程实验室测定，各类岩

（矿）石的抗压强度在 !"#$ % &&’#( )*+ 之
间，平均大于 $( )*+。灰岩抗压强度最强，
千枚岩最差；矿段内自西向东构造影响减

弱，岩石稳固性增强。

本区地形地貌复杂，气候变化大，岩石

风化剥蚀强烈，第四纪覆盖层厚；区内构造

发育，矿体围岩较破碎，尤其随着开采深度

的增加，地下应力场的改变，某些隐蔽裂隙

可能扩张而改变透水条件形成透水裂隙，从

而影响矿体围岩稳定。因此，该矿床工程地

质勘探程度为中等类型。

( 结 论

&）矿区地形切割深度大，重力侵蚀活
跃，属滑坡、崩塌、泥石流等外力地质灾害

多发区，矿山开采时应加强对工程地质动态

的监测与研究，使灾害减小到最低程度。

,）地下水以大气降水的垂直渗入补给
为主，由于区内的乱采滥挖，植被严重破

坏，水土流失，地形坡度利于地表水及地下

水的迅速汇集与排泄，区内含水层的储水性

及受水性差，地下水资源贫乏。

!）含水与隔水层之间无明显分界线，
岩石风化层最大厚度大于 &-- .，以孔隙含
水为主，局部地段裂隙含水较丰富，随着开

采深度的加大，在有补给源时裂隙水可成为

矿床充水主要水源。

(）矿区为高中山区，周围无矿山及工
业设施，空气透明度高，其西侧马连河水清

澈透明，为重碳酸钙/镁型淡水，各项指标
满足生活饮用水标准，水流量较稳定，可作

为矿山开发用水源地。

0）研究区构造复杂，新构造活动频繁，
为地震多发区；矿体顶底板岩层完整性及稳

固性较差；上覆第四纪松散层厚度不一等不
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良因素将影响今后采矿巷道的支护及矿体顶

板冒落带的计算，矿山开采时应引起注意。

成文过程中得到沈厚诚、马自遴先生，

赵利青、齐金忠博士的帮助与指导，谨表谢

意。
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